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Abstrakt
Cílem této bakalářské práce bylo tachymetrické zaměření části oblasti historické 
důlní těžby v katastrálním území Olomučany. V dané lokalitě byla vybudována měřická síť 
pomocí  technologie  GNSS  a  oboustranně  připojeného  a  oboustranně  orientovaného 
polygonového pořadu a podrobné body byly určeny tachymetricky.  Výsledkem práce je 
účelová mapa velkého měřítka s důrazem na výškopis vytvořená v CAD systému. Účelová 
mapa by měla sloužit k porovnání s historickou důlní mapou. 
Abstract
The purpose of this bachelor´s thesis was a tacheometric measuring of a historical 
mining site in the Olomučany cadastre. A survey net was built in the area, using the GNSS 
technology and a traverse oriented on both ends. Detailed points have been determined
by tacheometry. The result of the thesis is a large scale thematical map made in the CAD 
system with the emphasis  on hypsography.  The map should be  used  as  a  comparison
to the historical mining map. 
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1 ÚVOD
Předmětem  bakalářské  práce  bylo  zaměření  části  oblasti  historické  důlní  těžby 
elektronickou tachymetrií. Tato oblast se nachází v katastrálním území Olomučany, které je 
bohaté na naleziště železné rudy, jejíž těžba zde probíhala po několik století. Olomučany 
leží severně od Brna v bezprostřední blízkosti města Blanska.
V  dané  lokalitě  byla  vybudována  měřická  síť  pomocí  technologie  GNSS
a oboustranně připojeného a oboustranně orientovaného polygonového pořadu a podrobné 
body  byly  určeny  tachymetricky.  Výsledkem  práce  je  účelová  mapa  velkého  měřítka
s důrazem na výškopis vytvořená v CAD systému. 
Bakalářská  práce  byla  rozdělena  na  čtyři  části.  První  část  pojednává  o  lokalitě
a druhá o těžbě železné rudy, třetí část je zaměřená na mapování výškopisu a v poslední, 
čtvrté části, je zahrnuto vlastní měření a následné zpracování.
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2 LOKALITA
Zadané území pro vyhotovení účelové mapy se nachází v blízkosti města Blanska
v katastrálním území Olomučany (710954) ležící  severně  od Brna.  Území je  přístupné
z obce Klepačov po lesní cestě, kudy vede modrá turistická značka, případně po lesní cestě 
z blízké obce Lažánky, která vede z části zvané Márovky směrem na jih do obce Rudice. 
Lokalita je ohraničená hranicí CHKO Moravský kras, západním přítokem potoka Floriánek 
a z jihu měřenou lokalitou mé spolužačky Kláry Chalupkové. 
Obr. 1: Vymezení zadané lokality [6]
Jedná  se  o  členitý  terén  s  pozůstatky  historické  důlní  těžby,  lesními  cestami, 
příkrými srázy formovanými potokem Floriánek a širokou variabilitou hustého porostu.
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Obr. 2: Pozůstatek historické těžby
Obr. 3: Údolí potoka Floriánek
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2.1 Olomučany
Obec  Olomučany  leží  na  podloží  brněnské  vyvřeliny  v  údolí,  které  stoupá  až
k rozvodí toků směřujících do Josefova, kde jsou podložím většinou karbonátové horniny 
devonského a jurského stáří. [3]
Olomučany byly zřejmě osídleny z Blanenska a jedná se o jednu z nejstarších obcí 
staré železářské oblasti. Z roku 1346 pochází první písemná zmínka o hradu Olomučany
a  zhruba  v  této  době  byla  ves  majetkem  Alberta  z  Cimburka.  Poté  zde  sídlil  Vilém
z Opatovic a Jan Bidlo z Olomučan. V okolí obce se těžila železná ruda a to už od raného 
středověku po konec 19. století. Rudické vrstvy zde spočívají na mírně zvlněném podloží 
jurských vápenců, které díky vysokému obsahu křemíku a jílu nedoznaly tak hlubokého 
povrchového zničení jako devonské vápence u Rudice. [1, 2]
Od 17. století byla v Olomučanech v provozu sklárna a později v 19. století továrna
na kameninové zboží (vyráběno z ohnivzdorných hlín). Ve 20. století zde působily výrobny 
nábytku a hraček ze dřeva, kdy rovněž obec zaznamenala velký přírůstek obyvatel, který 
byl způsoben rozvojem průmyslu v blanenském regionu (Blansko, Adamov). [1, 2, 3]
Olomučany  mají  výhodnou  polohu  jako  turistické  východisko  do  blízkého 
Moravského  krasu  nebo  do  přilehlých  rozsáhlých  lesů.  Po  turistických  trasách  lze 
například dojít k Býčí skále, Máchovu památníku či k Novému hradu. [3]
2.2 Zaniklá středověká osada Polom
Osada  Polom se  nacházela  dva  kilometry severovýchodně  od  Olomučan  a  dva 
kilometry východně od Klepačova, ve výšce 440 – 450 m n.m. Období její existence je 
možné určit z nálezů keramiky na 13. - 15. století. Polom zanikla patrně kvůli obléhání 
blízkého Nového hradu za uherských válek a kvůli nevýhodné poloze (nedostatek vody) 
nebyla znovu obnovena. [4] 
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Obr. 4: Poloha zaniklé osady Polom [5]
V okolí osady Polom se vyskytuje velké množství dokladů o těžbě železné rudy. 
Jedná se především o tzv. pinkoviště, reliéfní tvary pravidelného kruhovitého či eliptického 
půdorysu  vzniklé  v  důsledku  hornické  činnosti  (propadnutím  podpovrchových  důlních
děl  nebo  zavalením  těžební  jámy).  Na  těchto  pinkovištích  byly  následně  položeny
důlní míry (plochy pro dobývání nerostů označené mezníky) – Josef, Ferdinand, Tomáš
a Trojice. [2, 4, 5] 
Obr. 5: Poloha důlních měr [2]
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Právě  v osadě  Polom pravděpodobně  mohli žít horníci, kteří  zde těžili železnou 
rudu již v raném středověku. Stále se ale neví, zda může být tato osada s těžbou spojována 
nebo zda se její obyvatelé živili zemědělskou výrobou. [4, 5] 
   
Obr. 6: Situační plán osady Polom [4]
V roce 2001 zde bylo provedeno detailní geofyzikální měření firmou Geodrill s.r.o. 
Brno.  Vznikly  tak  mapy,  které  zachycují  zvýšený  výskyt  železa  v  půdě  pod  zaniklou 
osadou.  K  rozsáhlejším archeologickým průzkumům bohužel  nedošlo,  neboť  si  žádaly 
další finanční zdroje. Na blízkou lesní cestu byla alespoň umístěna informační tabule, která 
je součástí naučné stezky Cesta železa Moravským krasem. [4, 5]
Karel Machač, amatérský historik z Olomučan, našel v oblasti osady část železné 
houby  (spečené  železo  zbavené  nečistot  a  připravené  k  dalšímu  zpracování),  která
by mohla svědčit o tom, že se zde nacházela kovárna. Část houby byla podrobena analýze, 
kterou  se  zjistilo,  že  houba  obsahuje  vysoké  množství  fosforu  (ztěžuje  kovářské 
zpracování).  Tento  kov  je  tedy  méně  výhodný pro  rozsáhlou  výrobu,  tudíž  se  zřejmě 
používal pouze v době nouze. [4, 5] 
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2.3 Oblast historické důlní těžby
Předmětem zaměření této bakalářské práce je oblast, která se nazývá V zrcadlech 
(konkrétně její severní část) a nachází se přibližně 600 m východně od zaniklé obce Polom. 
Název oblasti je odvozen od potoka Floriánek, který zde tvoří malé vodopády s tůňkami. 
Oblast  se  nachází  na  podloží  brněnského  masivu  ve  spodní  části,  slepenců  devonu
a vavřineckých vápenců ve střední části a josefovských a lažáneckých vápenců ve vrchní 
části. [1, 2] 
Obr. 7: Jedno ze zrcadel na potoku Floriánek [6]
Pro nejstarší hornickou činnost se nedochovaly žádné dokumenty. Ty existují pouze 
pro důlní těžbu v druhé polovině 18. století a v 19. století. Železné rudy zde byly těženy
v  důlních  mírách  -  Trojice,  Tomáš,  Ferdinand  a  Josef  a  ve  třech  hlavních  šachtách
- Haberlíkova, Fišerova a Kyzlinkova. [2]
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Legenda
Obr. 8: Geologické podloží lokality [18]
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2.4 Dědičná štola
Dědičná  štola  je  dlouhé  (až  několik  kilometrů)  důlní  dílo  ražené  s  mírným 
stoupáním z úpatí svahu směrem k místu těžby. Do těchto štol byly sváděny přítoky vody
z důlních děl více vlastníků a po více generací (udržovali je společnými silami i náklady)
a právě odtud je odvozen jejich název. Neměly pouze odvodňovací funkci, ale i větrací
a únikovou. [17]
I těžbu v lokalitě V zrcadlech bohužel ovlivnily problémy s podzemními vodami. 
Poukazuje  na  to  právě  existence  dlouhé  dědičné  štoly,  která  byla  vedena  z  bočního 
levostranného žlíbku, ústícího do potoka Floriánek. Štola zasahovala až do blízkosti již 
zmíněných tří šachet, ale nemohla být použita pro těžbu v hlubších částech, neboť nebyla 
položena dostatečně  hluboko.  Z  tohoto důvodu byla  zahájena  ražba nové odvodňovací 
štoly nazvané Aloisova. Ta měla  ústit  V zrcadlech a dosahovat  délky 498 m (archivní 
záznam  z  roku  1819  dokládá  délku  133,5  m).  Existuje  nepotvrzená  informace,  že 
zachované ústí Aloisovy štoly bylo v roce 1920 opatřeno mříží. To ale díky budování cesty 
(z Rudice do Lažánek) pro svážení dřeva zmizelo pod povrchem a voda byla odvedena
do potoka Floriánek. [2, 16]
Obr. 9: Část vybudované cesty z Rudice do Lažánek
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V roce 2011 se začala o ústí štoly zajímat  Česká speleologická společnost z Býčí 
skály  pod  vedením  A.  Pekárka.  Tato  pracovní  skupina  se  za  pomoci  těžké  techniky 
(bagrem)  snažila  o  odkrytí  ústí  štoly.  Jejich  snaha  však  skončila  v  říjnu  téhož  roku 
vyčerpáním finančních prostředků a začínajícím sesuvem svahu pod již zmíněnou cestou. 
Jeden  z  účastníků,  K.  Šmehil,  potvrdil,  že  ze  dna  sondy vyhrkla  najednou  voda,  což 
naznačuje blízkost vstupu do Aloisovy štoly. [2, 16]
Obr. 10: Místo zkoumání ústí štoly těžkou technikou
V téže  době  byl  možný průběh  štoly zkoumán  virgulovou detekcí.  V blízkosti 
zjištěného průběhu štoly (směrem na jihozápad  od  zkoumaného ústí)  se  nacházejí  dvě 
šachty (Erster Lichtschacht, Zweiter Lichtschacht), z nichž první (vzdálená od ústí 150 m) 
měla pravděpodobně větrací funkci. Její úlohou bylo tedy přivádět vzduch do štoly, což je 
dnes v moderních důlních dílech řešeno nucenou ventilací.  S hlavní chodbou Aloisovy 
štoly byla šachta spojena překopem, tj. propojením přes hlušinu (nezužitkovatelný materiál 
při těžbě), který se většinou vytvářel kvůli dopravě těžené horniny, přívodu vzduchu jako
v tomto případě nebo jen jako spojnice mezi chodbami. U druhé šachty (vzdálené od první 
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193 m) je možné, že i ona sloužila k větrání (jedná se o další překop), ale další možností je, 
že se jedná o rozrážku sloužící k hledání železné rudy. Účel těchto dvou šachet by mohl 
odhalit skutečnou délku vyraženého díla, neboť ve staré hornické praxi existovala pravidla 
pro ražbu dědičných štol a umisťování větracích šachet. [2, 16]
Otázkou ale zůstává, zda je virgulová detekce správná, protože z dochované mapy
z roku 1819 (viz příloha č.  16),  kde je vyobrazena již hotová část  dědičné štoly a její 
plánovaný průběh, lze odměřením zjistit vzdálenost štoly od první šachty a ta odpovídá 
přibližně 43 metrům. Podle virgulové detekce byla tato vzdálenost změřena na pouhých
5 metrů a druhá šachta by dokonce měla ležet přímo v ose dědičné štoly, což by nebylo 
možné, pokud by se štola razila ve směru plánované trasy naznačené v mapě.
Aloisova štola je v současné době stále objektem zájmu a v celém okolí se jedná
o jediné horizontální důlní dílo, které je s největší pravděpodobností v celém svém průběhu 
průchozí. [2, 16]
Obr. 11: Poloha dědičné štoly na mapě z roku 1819
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Obr. 12: Poloha dědičné štoly podle L. Slezáka [16]
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3 TĚŽBA ŽELEZNÉ RUDY
3.1 Železná ruda
Železná  ruda  vzniká  v  místech,  kde  se  dostanou  železité  roztoky  do  kontaktu
s  vápenci.  Železo  se  uvolňuje  společně  s  křemíkem při  zvětrávání  minerálních  složek 
hornin a v podobě roztoku se posunuje do hlubších vrstev usazenin. Další vsakovaní mohla 
zastavit vrstva jílu a tudíž došlo k vysrážení pevných částí. [1, 9] 
Obr. 13: Železná ruda [7]
V okolí Olomučan se železné rudy nacházejí na podloží jurských vápenců a jelikož 
jejich uložení dosahuje hloubky do 10 m, těžilo se zde především v 8. až 11. století. Obsah 
železa v rudách zde  byl v rozmezí 25 – 60 % a z chemického hlediska se jedná o hematit 
(kysličník železa - Fe2O3) bez větších znečištění. [1]
3.2 Způsoby těžby
Jakmile byla povrchová ruda vysbíraná,  pustili  se  lidé do kopání vyhledávacích 
sond  a  následné  práce  probíhaly  tzv.  pinkováním  (hloubení  kruhových  jam  =  pinek
a odhazování hlíny na haldy kolem jámy). Ruda byla ze stěn šachty nahrnována do koše
či  vaku  pomocí  srdcovky (hornická  motyka).  Jedná  se  o  tzv.  prostorové  vybírání  rud. 
Následně, po ukončení těžby, byla pinka ponechána samovolnému závalu. [1]
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Od 17. století probíhala těžba až do hloubky 100 m, šachty vytvářely spletitou síť
a těžba podléhala přísným pravidlům. Začaly se vytvářet  výztuže šachet,  větrací otvory
a  osvětlení.  I  přes  bezpečnostní  opatření  docházelo  k  úrazům  a  někdy  i  k  úmrtím
(v závalech nebo při pádu do šachty). [1, 9] 
3.3 Tavení železa
V oblastech těžby železné rudy se můžeme setkat s kruhovými plošinkami s tmavou 
zeminou. Jedná se o místa, kde stávaly milíře, v nichž za nedostatečného přístupu vzduchu 
doutnáním shořelo dřevo a tím vzniklo dřevěné uhlí. [1] 
Základem pro tavení železa je právě dřevěné uhlí a dále stavba pece. V rozmezí
9. - 10. století se používaly tzv. nadzemní šachtové pece s tenkou hrudí. Byly ve tvaru 
kužele, vysoké 1,0 až 1,2 m a postavené na upravené terasovité části terénu. Do pece se 
postupně  vkládaly tři  vrstvy – dřevěné uhlí, předpražená ruda a drobně  nadrcená ruda.
Po naplnění celé šachty pece byl její obsah zapálen a pomocí měchů  byl  do ní vháněn 
vzduch, čímž se postupně zmenšoval objem materiálu uvnitř pece a klesal do spodní části. 
Z vychladlé pece pak byla vytažena železná houba, která představovala vytavené železo 
spečené se zbytky uhlí. Houba byla dále stloukávána a ještě za tepla z ní byla vyrobena
tzv. lupa (bochníkovitý tvar), která již byla hotovým výrobkem pro obchodování. Aby byla 
patrná jakost železa, byla lupa mírně naseknuta pro ukázku struktury železa. [1, 9]
V  17.  století  nastala  nová  éra  zpracování  železných  rud  a  pro  výrobu  litiny
a ušlechtilých ocelí začaly být používány výkonné pece. I dřevěné uhlí bylo nahrazeno a to 
uhlím kamenným, poté koksem a následně elektrickým obloukem. [1]
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Obr. 14: Rekonstrukce pece (9. - 10. století) na základě archeologických nálezů [8]
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4 MAPOVÁNÍ VÝŠKOPISU [10,11]
Při  mapování  výškopisu  je  nutné  znát  základní  terénní  tvary  vyskytující  se
v přírodě, aby se mohly zaměřit pouze ty body, které nejlépe vystihují tvar a průběh terénní 
plochy.  Povrch  tímto  způsobem  idealizujeme,  tj.  nahrazujeme  členitý  terén 
zidealizovanými topografickými plochami. Důležité je terén především dobře vystihnout
a ne zaměřit co nejvíce podrobných bodů. 
4.1 Metody znázornění výškopisu 
Výškopis  se  v  mapách  velkého  měřítka  nejčastěji  zobrazuje  pomocí  kótování, 
vrstevnic a technických šraf. Dalšími metodami jsou stínování, tónování, barevná stupnice, 
fyziografická metoda, hypsometrie, lavírování, anaglyfy, kartografické modelování a další.
Metoda výškového kótování nám umožňuje poskytnutí výšky (kóty) bodu přímo
z kartografického díla a tím i rychlou orientaci v terénu. A jelikož výšky bodů získáváme 
přímo z měření, jedná se o nejpřesnější zachycení reliéfu, ačkoli nám nenavodí plastický 
dojem. Kóty se umisťují na významné body, např. významné body terénní kostry, rozcestí 
vrstevnice, body geodetických sítí atd. Rozlišujeme dva druhy kót – absolutní a relativní 
výšku.  Absolutní  (nadmořská)  výška  je  vztažena  k  základní  (nulové)  hladinové ploše. 
Jedná se o svislou vzdálenost mezi touto plochou a skutečným horizontem bodu. Relativní 
výška vyjadřuje převýšení bodu vůči  jeho okolí, např. výška hráze nebo hloubka lomu, 
tedy výškový rozdíl (svislá vzdálenost skutečných horizontů) dvou bodů.
Obr. 15: Okótované terénní hrany [10]
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Vrstevnice patří mezi nejužívanější metody interpretace výškopisu. Vrstevnice jsou 
svislé průměty průsečnic vodorovných rovin vedených v určitých výškových intervalech
s  terénem,  nebo-li  spojnice  bodů  o  stejné  nadmořské  výšce.  Rozestupem  vrstevnic 
nazýváme  horizontální  vzdálenost  mezi  sousedními  vrstevnicemi,  naopak  intervalem 
vertikální  vzdálenost  (rozdíl  mezi výškami dvou sousedních vrstevnic).  Interval  se volí
s ohledem na měřítko mapy a sklonové poměry terénu, aby nedošlo ke splynutí vrstevnic. 
Rozlišujeme vrstevnice základní, hlavní, pomocné a doplňkové. Nejdříve se volí interval 
základních vrstevnic, který je v českých kartografických dílech dán vztahem i = M/5000 
(M je měřítkové číslo) pro měřítka 1 : 10 000 a menší a i = 1 m pro měřítka 1 : 5 000
a větší.  Může se stát,  že terén bude příliš  plochý a zvolený interval  bude příliš  velký,
a  proto  můžeme  využít  pomocných  vrstevnic,  které  se  vykreslí  v  poloviční,
příp.  čtvrtinovém,  intervalu.  Přesné  vystižení  terénních  tvarů  lze  zachytit  pomocí 
doplňkových  vrstevnic  v  libovolné 
poloze  mezi  základními  vrstevnicemi. 
Vrstevnice  hlavní  jsou  kresleny  silnou 
čarou  (věšinou  každá  pátá  základní 
vrstevnice)  a  tudíž  nám  slouží  k  lepší 
orientaci v mapě. Společně s výškovými 
kótami  dává  nejpřesnější  geometrické 
vyjádření  terénu.  Kóty  se  umisťují
do  přerušených  vrstevnic  tak,  aby  byly 
rovnoměrně  rozptýlené  po  celé  mapě
a číslice orientovány ve směru stoupání. 
Kótují se většinou vrstevnice hlavní. Obr. 16: Vrstevnice [10]
Technické  šrafy  se  používají,  pokud  nelze  terénní  tvary  vyjádřit  vrstevnicemi
a  pokud  je  potřeba  zachytit  uměle  vytvořené  tvary,  např.  násypy  nebo  jámy.  Šrafy
jsou  znázorňovány  střídavě  delšími  a  kratšími  čarami  ve  směru  spádu  a  doplňovány
kótami hran.
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Obr. 17: Technické šrafy [10]
4.2 Terénní tvary
Terén je velmi nepravidelný a při tvorbě mapy se nahrazuje dílčími plochami, které 
mohou být rovné, vhloubené nebo vypuklé a podle různých seskupení vytvářejí terénní 
tvary, které se zaměřují a následně zobrazují. Terénní kostru tvoří čáry, na kterých se dílčí 
plochy  stýkají.  Mezi  tyto  čáry  patří  hřbetnice,  údolnice,  terénní  hrana,  tvarové  čáry, 
spádnice, úpatnice a horizontála. Hřbetnicí se rozumí plynulá spojnice relativně nejvýše 
položených  bodů  na  vypuklé  terénní  ploše,  naopak  údolnicí  spojnice  relativně  nejníže 
položených  bodů  vhloubené  plochy.  Terénní  hrana  vymezuje  rozhraní  výrazné  změny 
sklonových poměrů,  např.  kraj terénního stupně,  břehová čára.  Tvarová čára ohraničuje 
vodorovnou nebo mírně skloněnou část jakéhokoli terénního tvaru, např. sedla, spočinku. 
Všechny terénní tvary jsou charakterizovány svou tvarovou čarou či čarami, které se ale
v mapě nezobrazují. Spádnice je čára probíhající ve směru největšího spádu terénu kolmo
k vrstevnicím, úpatnice čára na styku svahu a roviny nebo mírně  skloněného dna údolí
a horizontála průsečnice vodorovné roviny (hladiny) s terénem (pomocná čára v náčrtu).
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Obr. 18: Některé čáry terénní kostry a terénní tvary [14]
Terénní tvary můžeme rozdělit  na dvě  základní skupiny,  tvary vyvýšené a tvary 
vhloubené, a dále podle umístění na tvary na vrcholové části vyvýšeniny, na úbočí, na úpatí 
a na tvary údolní.
Mezi terénní tvary na vrcholové části  vyvýšeniny patří  kupa, vrcholová plošina
a  vrcholový  hřbet  (vypuklé  tvary),  případně  spočinek  (málo  skloněný  tvar),  a  sedlo 
(vhloubený tvar). Tvary na úbočí se nacházejí po obou stranách hřbetnice a terénní plochu 
rozčleňují ve směru vrstevnic – svahový hřbet, ostroh, žebro (vyvýšené tvary) a úžlabí, 
rýha,  zářez,  výmol,  rokle,  strž  (vhloubené  tvary),  nebo  ve  směru  spádnic  –  spočinek, 
výčnělek, terasa. Tvary na úpatí tvoří přechod svažitého úbočí do přilehlé rovinaté plochy
a může být ostrý, zaoblený či povlovný. Dále se zde může vyskytnout nánosový kužel, 
výmoly, strž, rokle nebo proláklina. Údolí může být trojího typu – s rovným, s vypuklým 
(jazykovým) dnem nebo s vhloubeným dnem (úžlabina). Mezi údolní tvary se řadí údolní 
zářez, soutěska, raveny a další.
Lidským zásahem mohou vznikat i umělé terénní tvary, které lze rozdělit na plochy 
převážně stejnosměrného spádu a plochy s velmi nepravidelným průběhem spádu.
27
4.3 Výškopisné měření
Pro výškopisné měření se použije taková měřická metoda, která bude vyhovovat 
požadavku  na  přesnost  (dána  kódem  charakteristiky  kvality  podrobného  výškopisného 
bodu)  výsledné  mapy,  velikosti  mapovaného  území  a  členitosti  terénu.  Výškopisným 
základem jsou při  měření především body výškového bodového pole,  body základního 
polohového  bodového  pole  (ZPBP)  a  podrobného  polohového  bodového  pole  (PPBP)
s určenými výškami.
Jednou  z  nejčastěji  používaných  geodetických  metod  pro  měření  výškopisu  je 
tachymetrie, při které se v dnešní době využívá elektronických dálkoměrů. Při tachymetrii 
se  měří  zároveň  polohopis  (polární  metoda)  i  výškopis  (trigonometrické určení  výšek), 
případně se pouze doplňuje výškopis do polohopisných podkladů. Na stanovisku se jako 
vždy první po centraci a horizontaci přístroje měří jeho výška, následuje orientace na body 
výškopisného základu (na další  stanoviska polygonového pořadu),  při  čemž se obvykle
na jedno z těchto stanovisek nastaví nulové čtení, a poté se provede zaměření podrobných 
bodů. U podrobných bodů se vodorovné a zenitové úhly měří pouze v jedné poloze.
Výškopisný měřický náčrt  se  zakresluje  do  kopie  měřického  náčrtu  polohopisu 
nebo  do  zvětšeniny  polohopisného  podkladu.  Pokud  polohopisný  podklad  neexistuje 
(zaměřujeme polohopis zároveň s výškopisem), zakreslí se na prázdný list body bodového 
pole a pomocné měřické sítě, významné polohopisné čáry (např. cesta), hrany terénních 
stupňů, čáry terénní kostry a naznačení průběhu horizontál. Číslování podrobných bodů 
začíná číslem jedna a průběžně  se kontroluje se zápisníkem. Po skončení prací se náčrt 
adjustuje. 
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5 MAPOVÁNÍ ZADANÉ LOKALITY
5.1 Přípravné práce a rekognoskace
Před začátkem vlastního měření zadané lokality bylo nutné shromáždit potřebné 
údaje o stávajícím bodovém poli a provést jeho rekognoskaci. Informace o bodech byly 
vyhledány na  webovém portálu  Českého úřadu zeměměřického  a  katastrálního,  kde  je 
možné  zobrazit  si  jejich  geodetické  údaje  a  následně  vytisknout  jejich  místopisy
pro hledání bodů v terénu. V okolí lokality, jak bylo zjištěno při rekognoskaci v září 2013, 
se v současné době nachází jeden bod ZPBP a jeden k němu přidružený a dva body PPBP. 
Ostatní  podrobné  body  byly  stabilizovány  a  zaměřeny  v  50.  letech  minulého  století
a jelikož se je nepodařilo nalézt, jsou s velkou pravděpodobností již zničeny. Z důvodu 
nedostatku  nalezených  stávajících  bodů  a  jejich  velké  vzdálenosti  od  lokality  bylo 
rozhodnuto použít technologii GNSS pro určení souřadnic čtyř bodů na okrajích lokality
a zbytek stanovisek měřické sítě zaměřit pomocí oboustranně připojeného a oboustranně 
orientovaného polygonového pořadu.
Kvůli nepřístupnosti lokality motorovými vozidly bylo na Školním lesním podniku 
Masarykův  les  Křtiny vyřízeno  povolení  ke  vjezdu  na  okolní  lesní  cesty  a  zároveň 
zapůjčeny klíče  od  příslušných  závor.  Toto povolení  značně  ulehčilo  následné  měřické 
práce jak po časové stránce, tak i po stránce fyzické.
5.2 Měřická síť
Zaměření sítě  proběhlo v září  roku 2013. První den se měřilo technologií GNSS
a bylo navrženo umístění ostatních stanovisek sítě, jejichž zaměření proběhlo druhý den. 
Měřická síť  se skládá z osmnácti  bodů  stabilizovaných pomocí roxorů  a jednoho bodu 
PPBP stabilizovaného plastovým znakem. Body jsou od sebe vzdáleny průměrně 100 m
a  jejich  poloha  byla  volena  s  ohledem na  přímou viditelnost  mezi  nimi  a  co  největší 
zefektivnění měřického procesu.
5.2.1 GNSS
Dva  body  (1434,  4001)  byly  určeny  na  přilehlém  poli  na  jihozápadní  straně, 
přičemž bod 1434 je stávající bod PPBP a došlo u něj pouze k přeurčení souřadnic. Další 
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dva body (4017, 4018) byly poté určeny na severovýchodní straně. Body byly zaměřeny 
technologií  GNSS  dvakrát  s  použitím  aparatury  Leica  System  1200  skládající  se
z  přijímače  GX1230GG  a  antény  AX1202GG.  Souřadnice  byly  spočítány  vedoucím 
bakalářské práce v programu Leica Geo Office (LGO) (viz příloha č. 1).
Obr. 19: Body určené metodou GNSS [12]
Charakteristika aparatury Leica System 1200 [13]
– mechanizmus pro rychlé zachycení družic
– vysoká přesnost měření
– eliminace efektu multipath
– vysoká frekvence určování polohy
– dlouhý dosah a nízké zpoždění
– dvě baterie umožňující měření nepřetržitě až 17 hodin
Obr. 20: Leica System 1200 [20]
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Obr. 21: Tabulka přesností udávaných výrobcem [13]
Pro toto měření byla použita  metoda RTK (Real Time Kinematic),  která určuje 
polohu bodu v reálném čase. Z referenční stanice (bod o známých souřadnicích) se pomocí 
mobilního  internetového  připojení  vysílají  data  do  pohyblivé  aparatury,  ve  které  se 
vyhodnocují. Korekční data pro určení polohy poskytuje na území České republiky mimo 
jiné  CZEPOS,  síť  permanentních  stanic  GNSS,  kterou  provozuje  Zeměměřický  úřad.
V našem případě  byla využita služba CZEPOSu VRS3-MAX-GG, která je poskytována
v novějším formátu korekcí RTCM3 a tudíž zabírá menší objem dat. Služby kategorie VRS 
využívají data k výpočtu korekcí z více stanic.  Jedná se o tzv. síťové řešení.  U služby 
VRS3-MAX-GG probíhá výpočet zpravidla ze šesti stanic a jedna z nich je zvolena jako 
hlavní (Master), zatímco ostatní stanice jsou vedlejší (Auxiliary). Přijímají se korekční data 
(pro GPS a GLONASS) z hlavní stanice a zároveň s nimi diference korekcí z vedlejších 
stanic. [15]
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Obr. 22: Měření na bodě 1434 [Kratochvíl, 2013]
Pro  transformaci  měřených  souřadnic  bodů  ze  systému  ETRS89  do  systému
JTSK  byla  použita  zpřesněná  globální  transformace  CZ_JT13  v  GNSS  aparatuře.
Na webových stránkách ČÚZK jsou popsány transformační  programy pro transformaci 
mezi  ETRS89  a  S-JTSK pomocí  transformace  CZ_JT13  použitelné  pro  data  získaná 
pomocí  GNSS  v  období od 1.  7.  2012.  Tyto  transformační programy  byly  schváleny
po  zavedení  nové  realizace  systému  ETRS89  v  ČR  (ETRF2000).  Lze  je  používat
pro měření podrobných bodů i pro práce vyžadující přesnost PPBP. [15]
5.2.2 Polygonový pořad
Druhý  den  proběhlo  zaměření  již  navržených  bodů  měřické  sítě  pomocí 
polygonového pořadu připojeného na body 4001 a 4017 a orientovaného na body 1434
a  4018.  Byla  použita  trojpodstavcová  souprava  složená  z  totální  stanice  Topcon
GPT-3003N  (v.č.  4D0512,  inv.č.  313627)  a  dvou  hranolů  (souprava  hranolů
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pod inv.č. 314908). Jelikož je potřeba, aby délky byly opraveny o fyzikální redukce, které 
redukují naměřenou délku o vliv prostředí, byly do paměti přístoje zadány zjištěné hodnoty 
teploty a tlaku v době měření. 
Naměřené hodnoty byly zapisovány do zápisníku (viz příloha č. 2) pro okamžitou 
kontrolu správnosti vodorovných a zenitových úhlů. Ve stejný den byly změřeny potřebné 
údaje pro místopisy jednotlivých bodů měřické sítě.
Technické parametry totální stanice Topcon GPT-3003N [19]
– zvětšení dalekoledu: 30x
– dosah měření délek: 3000 m (hranolový mód), 1,5 – 250 m (bezhranolový mód)
– přesnost  měření  délek:  3  mm  +  2  ppm  (hranolový  mód),  5  –  10  mm 
(bezhranolový mód)
– přesnost měření směru ve dvou polohách: 10´´
Obr. 23: Totální stanice Topcon GPT-3003N
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Naměřené úhly a délky bylo potřeba opravit o několik korekcí. V následujích dnech 
bylo proto ve školní laboratoři provedeno zjištění výškových diferencí mezi klopnou osou 
dalekohledu a středy hranolů  a určení jejich součtových konstant. Pro zjištění diferencí 
byly změřeny šikmé délky a zenitové úhly ve dvou polohách a z těchto hodnot vypočtena 
převýšení  pro  oba  dva  hranoly  (viz  příloha  č.  3).  Součtové  konstanty  (opět  pro  oba 
hranoly)  byly  určeny  pomocí  metody  nejmenších  čtverců  (MNČ),  konkrétně 
zprostředkujícím vyrovnáním,  měřením šikmých vzdáleností.  Z naměřených  délek byly 
sestaveny rovnice  oprav  a  výpočet  byl  proveden  pomocí  programu  pro  výpočet  matic 
Matice 2.2.0 (viz příloha č. 4). 
Obr. 24: Prostředí programu Matice 2.2.0
Šikmé délky a zenitové úhly byly tedy opraveny o vliv zjištěné výškové diference
- pro hranol A je d = - 9,5 mm a pro hranol B je d = -10,0 mm. Jelikož součtová konstanta 
vyšla shodně jako hodnota, která byla nastavena v přístroji při měření, nemusely být délky 
nijak dodatečně opravovány.
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∆ š=cos zm⋅d zm           …. naměřený zenitový úhel
y=š m∆ š šm      …. naměřená šikmá vzdálenost
x=√d 2∆ š 2 d       …. zjištěná diference
š=√ y2+x2 x, y, dz, ∆š …. pomocné výpočty
dz=arctg x
š š      …. opravená šikmá vzdálenost o diferenci
zr=z m+dz zr          …. opravený zenitový úhel o diferenci
Přestože se hodnoty y a š od sebe liší nejdříve až na pátém desetinném místě, byl 
pro korektnost výpočtu zachován správný matematický postup.
Dále  byl  vypočten  středový  úhel  φ příslušící  konkrétnímu  oblouku,  pomocí 
zenitových úhlů a středního poloměru křivosti (Rm = 6 380 km), a z něj hodnota refrakce ρ, 
o kterou byly opraveny zenitové úhly. Z již opravených šikmých délek a zenitových úhlů
a  vypočteného  středového úhlu byla  vypočítána  převýšení  (a  opravena o výšku  stroje)
a vodorovné vzdálenosti, které byly ještě převedeny do roviny kartografického zobrazení 
pomocí  měřítkového  koeficientu  zjištěného  v  programu  Groma  v.  8.0  (kvůli  velkému 
rozdílu výšek bodů byly určeny celkem čtyři koeficienty). 
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φ   .... středový úhel
ρ   …. refrakce
š    …. šikmá vzdálenost
zr     …. zenitové úhly opravené 
 o diferenci
z    …. zenitové úhly opravené
o refrakci
∆h …. převýšení
s    …. vodorovná vzdálenost 
H   .… výška bodu
Rm  …. střední poloměr křivosti 
m   …. měřítkový koeficient 
szobr …. vodorovná vzdálenost 
v kartografickém zobrazení
φ= š⋅sin z
r
Rm
ρ=
2R(z1
r+z2
r )+φ
2
z= zr+ρ
∆ h=
š⋅cos(φ /2z1)
cosφ /2
s=
š⋅sin( z1φ )
cosφ /2
szobr=s⋅m
Použité měřítkové koeficienty:
pro body 4002 – 4008 … 0,999828157601
pro body 4009 – 4012 … 0,999834568967
pro bod 4013  … 0,999840486607
pro body 4014 – 4016 … 0,999824533205
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Všechny  opravy  a  korekce  byly  spočítany  pomocí  tabulkového  editoru 
OpenOffice.org Calc (viz příloha č. 5).
Z opravených hodnot bylo tedy již možné vypočítat  souřadnice bodů  a to ručně
za pomocí zápisníku pro výpočet  polygonového pořadu a kalkulačky (viz příloha č.  6). 
Tyto prvotní souřadnice byly pak společně se souřadnicemi bodů 1434, 4001, 4017 a 4018 
vyrovnány jako volná síť  s Helmertovou podmínkou na připojovacích bodech určených 
technologií GNSS v programu Groma v. 8.0 (viz příloha č. 7). V tomto programu je možné 
se přes panel Nástroje → Vyrovnání sítě dostat do dialogové okna pro zadání bodů a jejich 
souřadnic  včetně  nastavení  vlastností  bodů  (volný,  pevný,  Helmert,  …).  Dále  je  nutné 
zadat  do  programu  vzájemné  hodnoty  mezi  body  –  směry,  délky  a  převýšení  a  vždy 
alespoň jedno nadbytečné měření, aby mohlo být provedeno vyrovnání.
Obr. 25: Prostředí programu Groma v. 8.0 (Vyrovnání sítě)
5.3 Podrobné body
Podrobné měření  lokality proběhlo v několika dnech v období listopad 2013 až 
leden 2014, neboť bylo potřeba z důvodu hustého porostu čekat na období vegetačního 
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klidu.  Podrobné  body  byly  zaměřeny  tachymetricky  a  bylo  použito  přístroje  Topcon
GTP-3003N a hranolů na tyči. Měřené hodnoty byly registrovány do paměti totální stanice, 
do  jejíž  paměti  byly  před  započetím  měření  opět  nastaveny  aktuální  hodnoty  teploty
a tlaku, a body byly zakreslovány do měřického náčrtu. Náčrtů bylo vyhotoveno několik
a po dokončení měření byly adjustovány (viz příloha č. 9). Body byly voleny tak, aby byl 
terén se všemi svými tvary co nejlépe vystižen a aby jejich hustota odpovídala měřítku 
výsledné mapy 1 : 500. Z důvodu rozlehlosti lokality,  poměrně  hustého porostu a časté 
změny  terénu  muselo  být  zřízeno  několik  rajónů  pro  možnost  zaměření  celé  zadané 
lokality. Tyto rajóny byly stabilizovány pouze dřevěnými kolíky. 
Naměřené hodnoty byly nahrány do programu Groma v. 8.0 a převedeny do roviny 
kartografického  zobrazení.  Z  těchto  hodnot  zde  byly  následně  vypočítány  souřadnice 
podrobných  bodů  pomocí  funkce  Výpočty  →  Polární  metoda  dávkou,  která  umožňuje 
rychlý výpočet velkého množství bodů.
5.4 Zobrazovací práce
Po měření  a  veškerých  výpočtech  bylo  zahájeno  zpracování  získaných  dat.  Byl 
vyhotoven přehledný náčrt pomocné měřické sítě (viz příloha č.  18) a geodetické údaje 
jejích vybraných bodů  (viz příloha č.  14). Jak již bylo zmíněno, měřických náčrtů  bylo
při vlastním měření vypracováno několik, a proto vznikl pro srozumitelnost přehled kladu 
měřických náčrtů (viz příloha č. 13).
Pro  vyhotovení  účelové  mapy  byly  použity  dva  programy  –  Atlas  DMT
a  MicroStation  PoweDraft  V8i.  Program  Atlas  DMT  posloužil  pro  vygenerování 
digitálního  modelu terénu  a  výpočet  vrstevnic,  jejichž  průběh byl  upraven  tak,  aby se
v  kresbě  nenacházely  nerovnosti  a  aby  se  nevykreslily  v  místech,  kde  vrstevnice
ve  výsledné kresbě  nebudou.  Poté  mohl  být  celý výkres  vyexportován  ve  formátu  dxf
a naimportován do nového výkresu v programu MicroStation, ve kterém následně proběhlo 
dokončení kresby. 
Pro zobrazovací práce bylo postupováno podle  Pokynu pro tvorbu účelové mapy 
zpracovaného panem Ing. Petrem Kalvodem, Ph.D. a k tvorbě vlastní mapy byly použity 
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atributy pro kresbu map předávaných  Ústavem geodézie Správě  CHKO Moravský kras 
(viz příloha č. 15).
5.5 Transformace
Po  dokončení  kresby  byla  mapa  spojena  v  programu  MicroStation  s  mapou 
navazující lokality spolužačky Kláry Chalupkové. Po spojení vrstevnic a navazující cesty 
byl  do programu referenčně  připojen obrázek mapy historické důlní těžby z roku 1819
a natransformován pomocí podobnostní transformace na spojené mapy. Za identické body 
byly  zvoleny tři  šachty  –  Erster  Lichtschacht,  Zweiter  Lichtschacht  a  Fišerova  šachta.
Z takto natransformované  mapy (viz  příloha č.  16)  vyplývá,  že se ústí  Aloisovy štoly 
nachází poblíž opěrné zídky nad potokem Floriánek a přibližně 13 m od místa, kde v roce 
2011 probíhaly průzkumné práce za pomoci těžké techniky.
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6 ZÁVĚR
Moravský  kras  a  jeho  bezprostřední  okolí  je  velmi  zajímavým  předmětem 
zkoumání ať už na povrchu či v podzemí. Nachází se zde spousta krasových jevů a útvarů 
připomínající nám historickou těžbu železné rudy, jak je tomu i v zadané lokalitě. 
Podrobným  měřením  zájmového  prostoru  tak  vznikla účelová  mapa  zaměřená
na  výškopis  a  mapující  možný  průběh  historické  dědičné  štoly  jakožto  nejdelšího 
horizontálního  díla  v  tomto  regionu,  které  je  objektem  zájmu  nejen  speleologů,
ale  i  místních  obyvatel.  S  použitím  této  zhotovené  mapy a  porovnáním s  historickou 
mapou se snad podaří blíže lokalizovat v současném terénu ústí štoly.
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